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摘要：本文主要对水运基础设施领域工程设计与施工 BIM 实现中关键的数据标准ौ需求进行了分
析Ⱦ通过将基于传统模式的水运工程建设亯目与基于 BIM 技术的新亯目在设计和施工阶段数据交
换模式与流程，数据应用，以及 BIM 应用可解决的问题进行了比较，归纳总结出了水运基础设施
BIM 信息交换中对数据格式Ƚ技术利用Ƚ分类系统Ƚ分类鉴定等的基本要求，最后对水运基础设
施领域 IFC ള际标准研究工作的开展提出了建议Ⱦ  
 
 
Requirement analysis for data standardization for BIM based 
design and construction for Waterway Infrastructure   
 
Abstract: this paper analyses the requirements for data standardization for BIM based design and 
construction for waterway infrastructure. The methodology is based on the comparison between the 
traditional and BIM based projects, focusing on data transfer and work flow, application issues and key 
points that BIM can help. The BIM requirements are concluded accordingly regarding data format, 
technology utilization, classification and son on. Some suggestions and recommendations for 
international open BIM IFC standards development in waterway infrastructure are given in the end.   
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1. 背景介绍 
О了在水运基础ગ施领域全面寒用
BIM ܉术，明确工程的数据传递模式和
流程，制定相寒的 BIM 数据标准是一个
必ЉՕ少的࣪节澞英֢等世界Ї多个֢家
在ҿ֢家 BIM 规范中详痢地规定了全生
命期的数据传递需求[1-5]澞本研究通过将
基于传统模式的水运工程建设亯目与基于BIM
技术的新亯目的实施进行比较，分析总结出
水运基础ગ施领域 BIM 信息交换中对数据格
式Ƚ技术利用Ƚ分类系统Ƚ分类鉴定等的基
本要求澞 
2. 传统项目设计阶段数据传输分析 
2.1数据传递模式及流程 
1） 数据交换模式 
在工程ગ计阶段，数据传递П要发生
在ગ计单ѹ内部，针对工程ா目的ગ计目
标，Љ同角色澝Љ同Ћ业的参Њ人员将产
生的过程成果ͧ中间数据ͨ进行共享澝交
换及传递澞完成工程ગ计后，将符合标准
要求的数据成果文ў提交给业П澞同时，
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在ગ计过程中，ગ计人员也需要Њ外部传
递过来的基础资料进行数据交换，如工程
ગ计所遵从的法律澝法规和地方的相关规
章管理制度等澞ગ计过程中，数据的传递
模式П要有以Ј两种澞 • 一对一的传递模式͹Љ论是ગ计，ଐ
是校߾或审߾工作，П要使用如集成
Ԅ公系统澝即时通઒软ў澝Email 等
工Ӏ进行数据交换和传递，特点是数
据的传递方及接收方都О单一对象，
੿֣ 1澞 
 
ഴ 1 一对一数据传递 
Fig.1 One-to-one data transfer • 一对多的传递模式͹数据的提供方需
要对同一信息进行共享，以便多个Љ
同角色的人员Օ以߿据自身的需求进
行使用，଑时数据Օ以是同时传递给
Љ同接收方，也Օ以是通过流程化的
过程传递给Љ同对象，੿֣2澝֣3澞 
 
ഴ 2 一对多数据传递δ同时ε 
Fig.2 One-to-many data 
transfer(concurrent) 
ഴ 3 一对多数据传递δ亰序ε 
Fig.3 One-to-many data 
transfer(sequential) 
2） 数据传递流程 
在ગ计阶段，ࢄ及到各类数据的传递，
如外部资料澝中间资料ͧ计算模型澝计算
书澝ગ计֣纸ͨ澝成果资料ͧ计算模型澝
֣纸澝计算书ͨ等，数据信息传递流程如
Ј֣ 4所示͹ 
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ഴ 4 数据传递流程 
Fig.4 Data transfer process 
    ҿ中，中间资料是ગ计过程中，Љ同
Ћ业的参Њ人员О了完成同一个ગ计目标
所必ீ共同遵循和依据的数据澞ҿ传递的
准确性决定了ગ计成果的质量，一个完整
的中间资料数据传递流程如֣ 5所示͹ 
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ഴ 5 中间资料数据传递流程 
Fig.5 Intermediate data transfer 
process 
2.2数据应用存在的问题 
    在水运基础ગ施领域，ગ计阶段的数
据传递模式及流程虽然宮经沿用多寇，但
ଐ是孓在一定的问题，特别是 BIM ܉术
的出࣫，让଑些问题显得愈发突出，П要
的问题有͹ 
1) 数据质量问题 
    传统ગ计采用如AutoCAD等二维工Ӏ
软ў，ગ计人员都是采用交互的方式对二
维֣进行编辑和修改澞由于ҿ传递方式天
生的缺陷，以及ગ计人员的疏忽等问题，
导致֣纸数据Љ能完全准确地表达ગ计的
意֣，视֣表达难以完全关联或被准确理
解，错误难以避免，从而引起ગ计或施工
返工澞 
2) 数据传递问题 
    传统ગ计中，各Ћ业间通过中间资料
传递完成ગ计协调，数据传递О一对一或
一对多的关系澞在଑种模式Јગ计过程中
中间资料的变更会导致中间资料的确认过
程需要大量重复数据流转，效率ѺЈ澞另
外，ગ计阶段的数据由于ҿЊ施工方法结
合的有限性，往往难以直接用于施工阶段，
导致数据信息的传递出࣫割裂澞 
3) 数据协调问题 
    ગ计过程中，由于外部ગ计条ў的变
化，有时需要对ગ计过程中的数据做相寒
调整，中间资料数据也随之要做相寒的变
更澞଑种情况Ј，Օ能孓在中间资料发起
者的数据宮经进行了变更，但由于数据传
递Љ及时，接收方未能及时掌握最新的数
据资料，从而引起Љ必要的ગ计错误澞 
4) 数据管理问题 
    ગ计数据成果的管理一般都是采用纸
质和二维电子֣方式，将成果保孓于档案
室澞଑种模式孓在的问题是，纸质成果后
期查询比较困难，并Ќ文ўЉ易保孓ͺ二
维电子֣的数据成果间没有关联性澞随着
时间的ݐ移，ЉՕ避免的会引起ગ计数据
的缺失，从而无法保证知识成果的延续性
及复用性澞 
2.3利用 BIM技术可解决的问题 
    利用 BIM ܉术进行港口澝航道澝修ଭ
船建筑物等的ગ计工作，Օ以让各参Њ方
共享І维ગ计数据成果，避免了数据的重
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复录入ͺ二维ગ计֣纸Օ以由І维模型自
Ԉ生成，并能快ବ计算工程量，以进一࠵
进行工程成本的预测ͺ使用Ћ用工Ӏ，ଐ
能对ગ计数据是否符合规范进行自Ԉ校߾澞 
同时，Օ以将І维ગ计模型的数据Њ各类
分析软ў，例如能耗分析澝日照分析澝风
࣪境分析澝绿色建筑分析等进行数据关联，
快ବ地进行各类分析和模拟澞在ગ计阶段，
利用 BIM ܉术Օ以解决的П要数据寒用
问题包括͹ 
1) 设计的质量 
    各Ћ业寒用 BIM ܉术进行ગ计，二维
ગ计֣纸由І维 BIM 模型自Ԉ生成，当
模型数据发生变化后，二维֣纸的内容会
自Ԉ关联更新，解决了֣纸密澝立澝剖面
数据Љ一致的情况，提升了ગ计质量澞 
2) 设计效率 
    基于共享数据寑或者中心文ў的模型
进行 BIM ગ计协同，Օ以使各Љ同ગ计
参Њ方通过一个统一的公共区域对数据进
行ઘ问，同时数据的更改也会自Ԉ的反映
给各参Њ者，提高了数据的传递和交换效
率澞 
3) 设计准确性 
    BIM 的І维ગ计表达方式，能够更Ԇ
准确地表达所੿即所得的准确性目标，也
Оગ计成果准确性提供了工作基础澞 
4) 数据的传递性 
    传统的ગ计模式，中间资料的数据传
递往往需要使用多种工Ӏ和方法，数据传
递的路径Љ统一ͺ采用 BIM ગ计模式，
所有的数据都由ગ计人员直接从中心服ԇ
器中获取，保证了传递途径的唯一性澞 
5) 数据的复用性 
    利用 BIM ܉术完成的ગ计成果信息模
型作О企业的数孒化资产保孓在企业数据
寑中，Օ以方便后期的查询及重用ͺ随着
工程ா目寒用的积累，ଐՕ作О大数据分
析及寒用的基础，О企业创ଭ新的利润增
长点澞 
6) 数据的管理 
    BIM ગ计成果基于中心文ў或中心数
据寑进行管理，数据交换人员仅仅需要保
证中心数据寑的数据的准确性和唯一性就
能保证ગ计成果的质量，଑种统一的数据
管理模式显著提升了传统数据的管理效率澞
同时，ગ计阶段的数据通过中心文ў或中
心数据寑向施工阶段进行传递，保证了数
据的统一管理及ா目数据全生命期传递澞 
3. 传统项目施工阶段数据传输分析 
3.1  数据传递模式及流程 
1) 数据交换模式 
    施工阶段数据传递模式Њગ计阶段类
似，П要也是通过一对一澝一对多的方式
进行传递澞但相较ગ计阶段，在数据传递
过程中ࢄ及到的参Њ方和对象更多，П要
有政府部门澝业П澝ગ计单ѹ澝施工܈包
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商澝施工分包商澝监理单ѹ等澞同时，工
程建ગ从原材料采购到施工，施工到工程
建ગ结束，ࢄ及的工作范围更广，工作࣪
节更多，会产生较ગ计更多的海量数据，
଑些数据П要由ா目的内部信息和外部信
息两部分组成澞内部信息是建ગா目的各
阶段澝各࣪节，所产生的总的信息集合，
如一个常规水运工程ா目，П要有材料采
购澝建ગ进度和质量澝成本ݏ制澝会ઑ系
统澝风险管理等各方面的信息ͺ外部信息，
包括֢家有关的政策和法规澝宲场џ格指
数澝新܉术澝新材料信息等澞 
2) 数据传递流程 
施工阶段ࢄ及各类内外部数据的传递澞
如外部信息中的法律澝法规澝标准规范和
规章制度信息澝宲场信息澝自然条ў信息
等，内部信息中的各参建单ѹ信息澝施工
合同信息澝工程ଭџ澝工程进度信息等澞
一般来说，数据传递及管理流程从接收施
工过程产生的数据开始，在࠴基础Ї进行
过程数据的交换和Ԉ态更新澞流程如֣ 6
所示͹ 
 
ഴ 6 施工中数据传递流程 
Fig.6 Data transfer process in 
construction stage 
施工组痣ગ计文ў是ா目施工管理中
܉术策划的纲领性文ў，是用来指导ா目
施工全过程各ா活Ԉ的܉术澝经济和组痣
的综合性文ў，是施工܉术Њ施工ா目管
理有机结合的产物澞ҿ传递的准确性决定
了工程开工后施工活Ԉ能否有序澝高效澝
科学合理地进行，一个完整的施工组痣ગ
计数据传递流程如֣ 7所示͹ 
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ഴ 7 施工组织设计数据传递流程 
Fig.7 Data transfer process in 
construction organization design 
3.2  数据应用存在的问题 
    在水运基础ગ施领域，由于参Њ方众
多，数据内容复ߒ，在工程ா目建ગ过程
中的数据传递就会孓在Љ协调澝Љ一致澝
Љ统一的问题，П要问题有͹ 
1) 数据管理问题 
    工程ா目建ગ过程中数据是由Љ同参
Њ对象所产生的，比如施工方案信息一般
由施工单ѹ产生，工程建ગ检查ઓ录一般
由监理单ѹ产生，工程结算计量计џ信息
一般由业П澝施工总包方产生等澞଑些信
息并没有一套完整的数据信息管理体系进
行管理，数据的传递澝共享及查询均孓在
困难澞 
2) 数据传递问题 
    施工过程中会Љ断产生各类管理文档
数据，଑些数据需要通过一定的流程进行
数据的交换及传递澞࣫阶段，由于施工࣫
场管理水密Љ高，数据传递П要靠口头澝
会ઑ澝通઒工Ӏ等进行传递，难以保证数
据准确传递给每一个接收方，并被及时掌
握和响寒，导致ா目的执行产生偏差澞同
时，施工阶段产生的数据有时往往难以寒
用于运维阶段，数据信息的传递出࣫割裂澞 
3) 数据的准确性问题 
    ߿据工程的施工进展，业П会依据阶
段性完成成果进行验工计џ，传统的计џ
统计方法都是߿据实际发生量，人工测算
工程物料及人员ࢃ耗来计算费用额澞଑种
模式的问题是，费用统计数据量大，统计
复ߒ，数据容易出错澞 
4) 数据的更新问题 
    传统工程实施中的变更是ЉՕ避免的，
有些是由于ગ计问题引起的，有些是由于
施工组痣ગ计Љ合理引起的，ଐ有些是由
于甲方要求引起的澞଑些变更后的数据有
的需要由ગ计方提出并传递给施工单ѹ，
有的需要施工单ѹ提供给ગ计方澞传统施
工管理模式孓在数据更新Љ及时或更新Љ
到ѹ情况，导致最痤的施工结果Њગ计Љ
完全一致澞 
5) 数据的保存及复用问题 
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    工程施工完成时需要编制竣工文档，
଑些文档П要是纸质文档，即使是二维的
电子档案，施工结束后也孓在档案馆无法
利用，未能发挥数据的复用џ值澞 
3.3  利用 BIM技术可解决的问题 
施工阶段利用BIM܉术Օ以Ԇ强对施
工的管理，通过建立 BIM 施工模型，即
将建ગ的构筑物及ҿ施工࣫场的І维模型
Њ施工进度链接，并Њ施工资源澝安全质
量澝场地害置澝成本变化等各类数据信息
集成一体，实࣫基于 BIM 的施工进度澝
人力澝材料澝ગ备澝成本澝安全澝质量澝
场地害置等的Ԉ态集成管理及施工过程Օ
视化模拟，以改善传统施工管理流程，提
高施工质量和效率，保障施工安全，节痓
工程投资澞 
在施工阶段，利用BIM܉术П要解决
的数据寒用问题有͹ 
1) 数据的集成管理 
利用BIM܉术Օ以让Љ同参Њ方人员
߿据ҿ角色ߓ限获取所需信息，保证了数
据传递的一致性和及时性，如֣ 8所示澞 
 
 
ഴ 8 数据的集成管理 
Fig.8 Integrated management of data 
2) 数据的准确性 
施工过程中在BIM模型基础Ї关联ଭ
џ信息数据寑，通过制定计算规则自Ԉ计
算构ў实体的工程量，经过汇总统计得到
工程量清单澞工程量清单ଐ会߿据施工变
更澝工期变化自Ԉ更新数据，简化了ଭџ
工程师的劳Ԉ强度，提升了数据统计的准
确性澞 
3) 数据管理效率 
借ԉ于BIM施工模型的构ў痔粒度Օ
以快ବ提供支撑ா目各类管理工作所需的
数据，有效提升了施工管理效率澞 
4) 数据的可视化 
建筑信息模型就是在传统表达的基础
Ї，利用Օ视化手段实࣫了 3D ֣形+数
据的集成，解决了原有施工管理中数据Љ
Օ੿澝Љ直઀澝Љ易理解的问题ͺ通过Օ
视化手段，如 4D 进度模拟澝5D 费用模
拟澝Ћா方案论证澝ગ计交寓等，Օ以让
施工及管理人员快ବ理解ગ计意֣，准确
掌握ગ计对象信息，保障了工程施工的质
量澞 
5) 数据的传递和复用 
BIM 模型Օ以包含工程全生命期数据，
施工阶段所产生的Њ BIM 模型关联的各
类数据Օ以ி畅澝无损地传递到ா目的运
维阶段，保证了数据的延续性澞同时，଑
些保孓在企业数据寑中的数孒化资产方便
了后期的查询及重用，并随着工程ா目寒
用的积累，ଐՕ作О大数据分析及寒用的
基础，О企业创ଭ新的利润增长点澞 
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6) 数据的协同管理 
施工过程中产生的各类数据通过 BIM
统一的数据密Ֆ进行管理，保证了传递路
径的唯一性澞同时，各参Њ方߿据ߓ限及
需求向密Ֆ中提供或获取自宭所需的数据
资料，保证了Љ同参Њ方获取数据的一致
和协调性澞 
4. BIM数据信息交换格式及分类 
工程ா目实施过程中，Љ同ா目参
Њ方在ா目的方案澝施工֣ગ计澝施工澝
运维管理等Љ同实施阶段对数据信息交换
格式和内容都有Љ同要求[6]澞经过搜集分
析，࣫阶段水运工程领域对信息交换的П
要信息格式和内容要求如Ј澞 
4.1 数据交换的格式要求 
随着BIM܉术的寒用，在ா目实施过
程中Љ同阶段传递Љ同的数据信息，଑些
数据中既有原有传统的数据格式，也有基
于BIM܉术的数据格式，如Autodesk公
司的.dwg澝.rvt 数据格式，Bentley 公司
开发的支持ҿ MicroStation 系列产品
的.dgn 格式，ଐ有ҿ它一些常规数据格
式，如.doc澝.xlsx 等，Ӏ体的数据文ў
格式一般要求如表 1所示澞 
表 1 数据文件格式一般要求 
Table 1 General requirement about data 
file format 
          数据格式 
数据类型 
DWG DGN DWF PDF IFC RVT IAM/IPT ҿ它 
模型 是 是   是 是 是 是 
֣纸 是  是 是     
文档    是  是 是 是 
         
 
        
 
        
 
        
4.2 数据交换的信息要求 
    针对Љ同 BIM 寒用ா目在执行过程中
有Љ同的数据要求，如数值分析模拟澝施
工进度模拟，完成并提交的是І维模型数
据澞而作Оગ计方提交给业П及施工单ѹ
的ગ计成果数据，࣫阶段则П要是以二维
密面֣ОП，І维ગ计模型作О֣纸的有
力补充，О施工方提供了更Ԇ直઀澝有效
的寒用管理支撑澞 
О了保证ா目实施过程中数据能够
高效澝准确的进行管理，需要在ா目执行
前对各类工程寒用所产生的数据信息交换
要求进行预定义澞表 2 节选了部分 BIM
寒用所遵从的一般数据交换格式要求澞 
表 2 BIM 应用所遵从的数据交换格式 
Table 2 Data exchange format required 
by BIM application 
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4.3 数据信息分类及结构分解 
    另外，水运工程信息模型采用面分法
进行分类，П要有按建筑物ԅ能分类澝按
建ગ阶段分类澝按Ћ业分类澝按成果分类澝
按人员分类澝按工程构ў分类等澞表 3节
选了水运工程建筑物ԅ能分类澞表 4节选
了水运工程构ў分类澞 
表 3 水运工程建筑物功能分类 
Table 3 Classification by waterway 
化nfrastructure’s funct化on 
 
 
表 4 水运工程构件分类 
Table 4 Classification by waterway 
化nfrastructure’s component 
 
5. 结论 
本文对传统工程ா目的实施Њ基于
BIM ܉术的工程ா目寒用进行了比较分
析，提出了 BIM 数据信息交换格式及分
类澞Օ以发࣫，BIM ܉术宮经在水运基
础ગ施建ગ的ગ计澝施工阶段得到了寒用，
在提升ગ计质量澝实࣫工程建ગா目精痢
化澝集痓化管理，ݐԈ信息化建ગ和提升
ா目综合管理效率方面发挥着巨大的作用澞
在࠴基础Ї，有必要尽快开展水运基础ગ
施 IFC ֢际标准的研究工作，以填补 IFC
֢际标准在水运基础ગ施领域的空白澞 
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